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@ Gaserzeugende MIschungen 

(§) Gegenstand der vorliegenden Erftndung sind Trelbrnfttel 
fur Gasgeneratoren, die als stickstoffhaltige Verbindung 
(BrennsiOfT/ wenigstens eina Verbindung aus der Gruppe 
Tetrazole, Triarole, Triarine, Cyansdure, Hamstoff, deren 
Derivate, Abkommlinge Oder deren Satee, els Oxidatlonsmtt- 
tel Verblndungen aus der Gruppe der Peroxide, Nitrate, 
Chlorate oder Perchlorate, werterhin Abbrandmoderatoren, 
die geeignet sind, durch lieterogene oder homogene Kataly- 
<;r. den Abbrand und seine Geschwindigkeit zu beeinfiussen, 
sowie gegebenenfalls Zuschlage, die geeignet sind, den 
Anteil der toxischen Gase zu reduzieren, enthalten. 
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Beschreibung 

Gasgeneratoren werden in zuaehmendem MaBe, beispielsweise in Fahrzeugen zur Lebensrettung eufigesetzt 
Oblicherweise enthalt die gaserz ugende Mischung Natriumazid. Natriumazid an sich ist giftig und kann sich 
5 leicht mit Schwermetallen wie z. B. Kupfer und Blei unter Bildung xtrem gefahrlicher und h ftig reagierender 
Verbindung n umsetzen. Daher stnd besondere MaBnahmen bei der Herstellung des Rohstoff s, der Gassatzmi- 
schung, bei seiner Verarbettung und bei der Qualitatskontrolle vorzusehea Aus diesem Gnind stellt auch die 
Entsorgung des Natriumazids» beispielsweise beim Austausch defekter Gasgeneratoren oder bei der Verschrot- 
tung der Fahrzeuge ein besonderes Problem dar. Audi die miBbrauchliche Verwendung muB sicher verhindert 
10 werdea 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, ansteUe von Natriumazid andere Stoffe einzusetzen. Allen Ldsungsvor- 
schi§gen ftir den Ersatz des Natriumazids bt gemeinsam, daB sie organische Kohlenstoff- und in der Regel auch 
organische Stickstoffverbindungen enthalten. Die EP 0 519 485 beschreibt den Einsatz von Tetrazol oder Tetra- 
zolderivat(en) oder den Einsatz jeweils ein oder mehrerer Verbindungen aus der Gruppe der Cyansiurederivate 

15 und deren Salzen, ein oder mehrerer Verbindungen aus der Gruppe der lYiazin und Triazinderivate, den Einsatz 
von Hamstoff, dessen Salzen» Derivaten und Abkdmmlingen und Sake dieser Verbindungen, wobei die genann- 
ten Verbindungen auch als Mischungen voriiegen kdpnen. Als Oxidationsmlttel kdnnen Nitrate von Ammonium, 
Natrium, Kalium, ^^agnesiu^l, Kalzium und Bsen und/oder Peroxide von Zink, Kakdum, Strontium oder Magne- 
sium eingesetzt werden. Weitere gaserzeugende Komponenten, KOhlmittel, Reduktionsmittel, Katalysatoren 

20 und/oder Porosit£itserzeuger kdnnen zugesetzt werdea 

Die EP 0 438 851 beschreibt eine nicht-toxische, nicht-azide pyrotechnische Zusammensetzung, die zur Ver- 
wendung bei der Erzeugung von im wesentlichen nichttoxischen Verbrennungsprodukten einschlieBUch eines 
Gases geeignet ist, um ein Unfallkissen zu befiillen. Die Zusammensetzung umfaBt eine Mischung aus wenig- 
stens einer Tetrazol- oder Triazolverbindung, die im MoiekOl Wasserstoff enthalt, wenigstens ein Sauerstoff-ent- 

25 haltendes Oxidadonsmittel und wenigstens etn Metalloxid, ausgewfthlt aus Cobaitoxid, Nickeloxid, Chromoxid, 
Aluminiumoxid oder Boroxid. Bei der Verbrennung wird eine im wesentlichen nicht-toxische primare Gasmi- 
schung und filtrierbare Feststoffe erzeugt Eingesetzt wird beispielsweise Aminotetrazol mit Oxidationsmitteln, 
die neben Nttraten auch Perchlorate enthalten kdnnea 
Ein ihnlicher Ansatz wird in dem EuropSischen Patent EP 0 372 733 offenbart: Verwendung von Tetrazolen 

30 und Triazolen in Mischungen mit Ammoniumperchlorat und Alkalinitrat als Oxidadonsmittel In Verbindung mit 
einem Zuschlag zur Steuerung der Verbrennung. 

Die PCT Anmeldung WO 94/01381 beschreibt ein aus organischen Nitroverbindungen und Oxohaiogenaten 
bestehendes Gasentwicklungsmittel fOr Airbags. Als Oxohalogenate werden beispielsweise Chlorate, Bromate 
sowie deren Perverbindungen der Alkalimetalle verstanden. Als verbrennungsregelnde Katalysatoren werden 

35 u. a. erwahnt: Oxide, Chloride, Carbonate, Sulfonate der 4. bis 6. Reihe des Periodensystems. 

Bei der Umsetzung der oben aufgefOhrten Gassdtze zum Aufblasen von Airbags fflr die Kraftfahrzeugsicher- 
heit kdnnen neben mchttoxischen Arbeitsgasen wie Stickstoff, Kohlendioxid und Wasserdampf auch Anteile 
toxischer Gase wie z, B. Kohlenmonoxid oder Stickoxide anwesend sein. FOr diese Gase wurden Grenzwerte 
aufgestelit, wie z. B. die maximale Arbeitsplatzkonzentration (MAK) unter Berticksichtigung von Spitzenbela- 

40 stungen. Ihre Bildung steht in einem thermodynamischen und kinetischen Zusanunenhang und wird im Falle des 
Kohlenmonoxids z. B. Qber das Boudouard-Gleichgewicht gesteaert Es zeigte sich darilber hinaus, dafi Mi- 
schungen, die sdckstoff- und kohlenstoffhaltige Verbindungen enthalten und beim Abbrand niedrige NOr-Antei- 
le entwickeln, hohe CO-Anteile entwickein und umgekehrt Diese Gleichgewichtseinstellungen sind temperatur- 
und dnickabhangig. Es ist bekannt, daB eine ausreidiend wurksame Beeinflussung der Schwadenzusammenset- 

45 zung im Sinne einer Bildung nichttoxtscher Produkte alleine durch physikalisdie MaBnahmen, beispielsweise 
Steuerung der Reaktion durch Druck und/oder Temperatur nicht erreicht werden kann. 

LJteraturbekannt sind Verfohren, die eine Reduzierung dieser Schwadehkomponenten zum Ztei haben. So 
kann beispielsweise durch Zugabe alkalischer SchiackebUdner zum Gassatz das Gieichgewidit zu Lasten des 
Kohlenmonoxids durch die Bildung von Carbonaten versdioben werden. Stickoxide werden gleichzeitig in 

50 Nitrate brw. Nitrite dberfOhrt 

Diese MaBnahmen haben jedoch den Nachteil, daB durch den hohen Schlackeanteil die Gasausbeute wesent- 
lich verschlechtert wird Zudem muB die Schlacke durch Filter oder andere ROckhaltes^teme aufwendig von 
den gasfdmugen Bestandteilen abgetrennt werden, bevor die Arbeitsgase beispielsweise zum Aufblasen des 
Airbags verwendet werden kdnnen. 

55 Die Verwendung stkkstofffreier Systeme fOhrt zwar zur Bildung stickoxidfreier Schwaden, doch unter Inkauf- 
nahme einer geringeren Gasausbeute. Dies hat seinen Grund darin, daB zur Versdiiebung des Boudouard- 
Gleichgewichts in Richtung CO2 ein OberschuB an schlackebildendem Sauerstofftrdger verwendet werden muB. 
Es wurden daher bereits Hybridsysteme vorgeschlagen, bei denen die zuvor beschriebene Reaktion durch 
komprimierte Luft anstelle schkckebildender Oxidattonsmittel bewirkt wird Diese Konzepte leiden jedoch 

60 unter dem Nachteil des hohen Systemgevrichts und der Notwendigkeit zur Kontrolle bzw. Erginzung der 
komprimierten Luft 

GemEB US Patent 3,910395 wird das bei der Reaktion entstehende Gas zur Verbesserung der Ausbeute durch 
in Venturi-Diise geleitet, so daB AuBenluft zum Aufblasen des Luftsackes mit herangezogen werden kana 
—^Dabei muB jedoch b rildcsiditigt werden, daB diese AuBeduftdie heiBen^Gase stark abkM^ 
65 niedriger AuBentemperatur muB der dadurch auftretende Volumenveriust zum Aufblasen des Gassackes durch 
die pyrotechnisch Mischung ausgeglichen w rden. Die dadurch erhdhten Antetle toxischer Schwaden im 
• Fahrzeuginn m kdnnen nicht mehrausreichend durch VerdOnnungreduzicrtwerd n. 

Die vorliegende Erftndung beschreibt nichttoxische, azidfreie Mischungen zur Gaserzeugung durch Abbrand 
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Diese gaserzeugenden Mischungen konnen il a. in Sicherheitseinrichtungen, beispielsweise in Airbag-Systemen 
ztim Aufblasen von Luftsacken in Fahr- iind Flugzeugen eingesetzt werdea Sie suid jedoch auch geeignet zum 
Anheben schwerer Lasten durch Aufblasen darunter befindlicher Sacke oder zum Austreiben von z. B. Feuer- 
idschpulver oder andere MaOnahmen, wo es auf schnelle Bildung von Gasen zur Erzeugung einer Arbeitslei- 
stung ankommt 5 
Die erfindungsgemiBen Mischungen enthalten 

a) als stickstoffhaltige Verbindung (Brennstofi) wenigstens eine Verbindung aus der Gruppe Tetrazole, 
Triazole, Triazine» Cyanslure;, Hamstoff, deren Derivate, Abkdmmiinge oder deren Saize, 

b) als Oxidationsmittel wenigstens drei Verbindungen aus der Gruppe der Peroxide, Nitrate, Chlorate oder to 
Perchlorate, 

c) Abbrandmoderatoren die geeignet sind, durch heterogene oder homogene Katalyse den Abbrand und 
seine Geschwindigkeit zu beeinflussen, sowie gegebenenfaDs 

d) Zuschlage, die geeignet sind, den Anteil der toxischen Gase zu reduzieren. 

15 

Die erfindungsgemdBen Mischungen sind nicht toxisch und im Gegensatz zu Azid-enthaltenden Mtsdiungen 
leicht zu handhaben. Sie erfordem daher weniger Sicherheitsaufwand bei der Herstellung der Rohstoffe und 
Mischungen und bei deren Formgebung, Aufbewahrung oder Entsorgung. 

Die erfindungsgemaB einzusetzenden stickstoffhaltigen Verbindungen sind solche, die im Gemisch mit Qxida- 
tionsmitteln bei ihrer thermisdi/chemischen Umsetzung hauptsachlich OO2, N2, 02 und H2O bilden, jedoch keine 20 
Gase wie CO oder NOx in gesundheitsge^hrdenden Konzentrationen entwickeln. 

Die erfindungsgem&Ben Mischungen enthalten als stickstoffhaltige Verbindungen (Brennstoffe) vorzugsweise 
ein Oder mehrere Tetrazolderivat(e) der Formel 
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worin Rt und R2 oder R3 gleich oder verschieden setn kdnnen, jedoch entweder R2 oder R3 vorliegt und die 
Bedeutung haben: Wasserstoff, Hydroxy, Amino, Carboxyl, einen Alkyirest mit 1 bis 7 Kohlenstoffatomen, cinen 
Alkenylrest mit 2 bis 7 Kohlenstoffatomen, emen Alkyiaminorest mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, einen Aryb*est, as 
gegebenenfaUs substituiert mit einem oder mehreren Substituenten, die gleich oder verschieden sein kdnnen und 
ausgewahlt sind aus der Aminogruppe, der Nitrogruppe, den Alkylresten rait 1 bis 4 Kohlenstoffatomen oder 
einem Aryiaminorest, bei dem der Aiylrest gegebenenfalls substituiert sein kann oder die Natrium-, Kalium- und 
Guanidiniumsalze der genannten Tetrazolderivate. 

Bei diesen Verbindungen bedeutet: 40 
Ri vorzugsweise Wasserstoff, Amino, Hydroxy, Carboxyl, einen Methyl-, Ethyl-, Propyl- oder Isopropyl-, Butyl-, 
Isobutyl- oder tert-ButyL n-Pentyl-, n-Hexyl- oder n-Heptyh-est, einen Methylamino-, Ethylamino-, Dimethyla- 
mino, n-Heptytamino-, n-Octylammo- oder n-Decylaminorest, einen Tetrazolrest, einen Phenylaminorest, einen 
Phenyl-, Nitrophenyl- oder Aminophenylrest; 

R2 oder R3 vorzugsweise Wasserstoff, einen Methyl- oder 25 Eth^rest, einen Phenyl-, Nitrophenyl- oder 45 
Aminophenylrest. 

Besonders bevorzugt sind die Tetrazolderivate 5-Aminotetrazoi, Lithium-, Natrium-, Kalium-, Zink-, Magne- 
sium-, Strontium- oder Katehun-5-aminotetrazolat; 5-Aminotetrazolnitrat, -sulfat, -perchlorat und ahntiche Ver- 
bindungen, l-(4-Aminophenyi)-tetrazol,l-(4-Nitrophenyi)-tetrazol, l-Methyl-5-dimethylaminotetrazol, 1-Me- 
thyl-5-meth)iaminotetrazol, l-Mcthyltetrazol, t-Phenyl-5-aminotetrazol, l-Phenyl-5-hydroxytetrazol, 1-Phenyl- 50 
tetrazol, 2-Ethyl-5-aminotetrazol, 2-Methyl-5-aminotetrazoI, 2-Methyl-5-carbox5ltetrazol, 2-Methyl-5-methyla- 
minotetrazol, 2-MethyItetrazol, 2-Phenyltetra2oI, 5-(p-Tol:^)-tetrazol, 5-Diallylaminotetrazol, 5-Dimethylamino- 
tetrazol 5-Ethylaminotetrazol, 5-Hydroxytetrazol, 5-Methyltetrazol, 5-MethylaminotetrazoI, 5-n-Decylaminote- 
trazol, 5-n-HeptyiarainotetFazol, 5-n-Octylaminotetrazol, 5-Phenyltetrazol, 5-Phenylaminotetrazol oder Bis- 
(aminoguanidin)-azotetrazol und Diguanidinlum-5A-azot'etrazolat, sowie 5A-Bitetrazol und dessen Salze, wie 55 
die 5,5'-Bi-l H-Tetrazolammoniumverbindungea 

Als Triazinderivate werden 13»5-Triazin, als Triazolderivate l,2;4-Triazol-5-on, 3-Nitro-l,2/^triazol-5-on, als 
Cyansdurederivate Natriuracyanat, Cyanursaure, Cyanurs^ureester, Cyanurs&ureamid (MeiaminX 1-Cyanguani- 
din, Natriumdicyanamid, Dinatriumcyanamid, Dicyandiamidinnitrat, Dicyandiamidinsulfat, und als Hamstoffde- 
rivate Biuret, Guanidin, Nitroguanidin, Guanidinnitrat, Aminoguanidin, Aminoguanidinnitrat, Thiohamstoff, eo 
Triaminoguanidinnitrat, Aminoguanidinhydrogencarbonat, Azodicarbons&urediamid, Tetraz n, Semicarbazid- 

nitrat, sowi Urethane,Ureide wie BarbitursSure und ihre Derivate enthalten sind 

Als^besonders bevorzugte Komponente wird 5-Aniinotetrazol eingesetzt Der bevorzugte Anteil bei Euisatz 
dieser Komponente in der Mischung liegt bei 10—40 Gew%. Als Derivate von 5-Aminotetrazol werden seine 
Salze eing setzt, bei denen die aciden Wasserstoffatome am 5-Aminotetrazot salzartig ersetzt sind durch es 
toxikologisch unbedenkliche Elemente wie Kalzium, Magnesium oder Zink. Es sind jedoch auch Verbindungen 
emsetzbar, bei denen das Kation aus Anomonium, Guanidinium und seinen Amino-Derivaten gebildet wird 
Als Oxidationsmittel werden erfindungsgemdQ eingesetzt: 
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— Peroxide der Alkali- und Erdalkaliraetalle, Zinkperoxid, sowie die Peroxodisulfate der genanntea Ele- 
meate und des Ammoniums; 

— Ammontumnitrat, Nitrate der Alkali- und ErdaikalLmetalle, insbesondere Uthium-, Natrium- oder Kali- 
umnitrat, sowie Strontiumnitrat; 

— Oxohalogenverbindungen der Alkali- oder Erdalkalimetalle oder des Ammoniums, besonders bevorzugt 
Katiumperchlorat oder Ammoniumperchlorat 

Die Oxtdationsmittel kdnnen einzeln oder in Mischungen eingesetzt werden. Urn die Stickoxidanteile in den 
Reaktionsgasen mdglichst zu reduzieren, tst es vorteilhaft, in den Oxidationsmittelmischungen den Nitratanteil 
mdgtichst gering zu halten, da sich ein TeU der Nitrate thermisch zersetzen kann. 

Eine bevorzugte Kombination der Oxtdationsmittel besteht aus Zinkperoxid, Kaliumperchlorat und minde- 
stens einem Nitrat, vorzugsweise Natriumnitrat oder Strontiunmitrat im Mischungsverh&ltnis 1 : 2:1 0 und einem 
Gesamtanteii von ca. 60 Gew.-% in der gaserzeugenden Mischung. Dabei reagieren die chlorhaltigen Verbin- 
dungen w^hrend des Abbrandes zu unschgdlichem Natrium-ZKaliumchlorid. Als Perchlorat kann auch Ammoni- 
umperchlorat allein oder in Mischung mit einer anderen Oxohalogenverbindung vorgesehen werden, doch muB 
ein OberschuB vermieden werden, um die Bildung von aggressiver Saizsliure auszuschlieBen. Wird Ammoniuna- 
perchlorat verwendet, ist die gleichzeitige Anwesenheit von Zinkverbindungen besonders vorteilhaft, da danut 
die Gefahr der Salzsturebildung vermieden werden kann. Ein OberschuB an Natrium- und Kaliumverbindungen 
ist unbedenklich, da dieser rait den Reaktionsgasen zu unschfidlichen Karbonaten reagiert Der teilweise oder 
vollstandigc Ersatz des Aikalinitrats durch Strontiunmitrat fOhrt zu einer deutlichen Reduktion des Schlackenan- 
teils. 

Das Mischungsverhaltnis der stickstoffhaltigen Verbindungen, beispielsweise der Tetrazole und Triazole, zu 
den Oxidationsmittein ist so biianziert, daB beim Abbrand der Gassatzmischung Sauerstoff im OberschuB 
gebildet wird. Dieser SauerstoffQbersdiuB verschiebt das CO/COi-Gleichgewicht in Richtung Kohlendioxid. 

Als Abbrandmoderatoren werden Stoffe oder ihre Gemische eingesetzt, die geeignet sind, durch heterogene 
oder homogene Kataly^e den Abbrand und seine Geschwuidigkeit zu beeinflussen. Moderatoren, die in Form 
einer heterogenen Katialyse in die Umsetzung eingreifen, sind Metalie, Metailoxide und/oder Metallkarbonate 
und/oder Metalisulfide. Als Metalie kdnnen vorzugsweise Bor, Silicium, Kupfer, Eisen, Titan, Zink oder Molyb- 
dan eingesetzt werdea Auch Kalziumkarbonat kann eingesetzt werden. Mischungen dieser Moderatoren kdn- 
nen ebenfalts verwendet werdea 

Moderatoren, die in Form einer homogenen Katalyse in die Umsetzung eingreifen, sind beispielsweise 
Schwefel, Bor, Silicium oder Ferrocen und seine Derivate. Diese Moderatoren werden durch die bei der 
Reaktion auftretenden Teraperaturen in die Gasphase verdarapft und kdnnen so selbs^oder als Folgeprodukte 
in die Reaktion eingreifen. Der Anteil dieser Stoffe an der Mischung kann bis ca. 8% betragen. 

Weiterhin kann die erfmdungsgemliBe Mischung zur Gaserzeugung Zuschlige enthalten, die geeignet sind, 
den Anteil der Schadgase wie Stickoxide und/oder Kohlenmonoxid zu reduzieren. Der Anteil dieser Schadgase 
im erzeugten Gasgemisch wird bestinunt durch 

— die stdchiometrische Zusammensetzung der Mischung, 

— die Temperatur und den Druck der Reaktion, 

— Additive zur Beeinflussung der Reaktion bzw. der Nachreaktion und durch die 

— Generatorkonstruktion, in dem die Umsetzung stattfmdet. 

Wahrend es relativ leicht gelingt, in einem geschlossenen System, wie z.B. einer Druckbombe, die den 
thermodynamischen Berechnungen angeniherte Zusammensetzung des Gasgemisches zu erhalten, gelingt dies 
nicht mehr unter den realen Abstrdmbedingungen im Generator selbst, da ach wahrend der wenigen Millisekun- 
den dauemden Umsetzung das Gleichgewicht nicht einstellen kann. Erfindungsgem^ werden daher geeignete 
Stoffe, die einen katalytisdien Effekt bewirken kdnnen, in die Mischung oder in die Zone der abstrdmendeh 
Gase eingebracht Hierzu kdnnen die bereits zuvor beschriebenen Abbrandmoderatoren und Oxide der Edelme- 
talle verwendet werden. Zusatzliche Mdglichkeiten bestehen in der Verwendung von Edelmetallen wie Palladi- 
um, Ruthenium, Rhenium, Platin oder Rhodium, die den SauerstoffttberschuB der Reaktionsgase in einer nachge- 
schalteten Reaktion zur Umsetzung des Kohienmonoxids nutzen. Eine bevorzugte Anwendungsform sieht vor, 
die ZuschlagstciTe auf Keramik aufzutragen oder sie auf MetaUneUen als StQtze zu galvanisieren. Nach dieser 
Methode kann insbesondere der Kohlenmonoxidanteil fan Gasgemisdi verringert werden. 

Zur Reduzierung des NOx-Anteils werden Zuschlagstoffe verwendet, deren cfaemische Eigenschaften die 
Umsetzung von insbesondere Sttckoxiden, beispielsweise Stickstoffdioxid zu Nitraten oder NTitriten katalysiert 
Geeignet sind im Prinzip aile mehr Oder weniger stark basisch reagierenden Stoffe. 

Hierzu zdhlen beispielsweise Oxide, Hydroxide oder Carbonate nichttoxischer Elemente wie beispielsweise 
die der Alkali- und Erdalkalimetalle, der des Zinks, sowie Mischungen dieser Verblndungea Beim Einsatz dieser 
Verbindungen bilden sich hauptsftchlich Nitrate oder Nitrite der Elemente. Femer eignen sich Hamstoff, 
Guanidin und seine Derivate, Verbindungen mit NHz-Gruppen wie beispielsweise Amidosulfonsauren, Amido- 
komplexe und ahniiche, sowie Amide zur Umsetzung mit NO2. Eine besonders bevorzugt AusfOhrungsform 
sieht den Knsatz von Peroxiden in den Ausstrdmdffhungen der Generatoren vor. Hierbei ist von besonderem 
Vorteil, daB sich neben der Reduzierung der Stickoxide durch die zuvor beschriebenen Reaktionen zusatzlich 
Sauerstoff fQr die nachgeschalt te katalytisch Umsetzung mit Kohlenmonoxklbildet 

Die erfmdungsgemaBen Zuschiage kdnnen allein oder gemeinsam unmittelbar in den gaserzeugenden Satz 
eingebracht werden oder in den Abstrdrakanaien des Generators vorgesehen werden. FQr den Einsatz in den 
Abstrdmkanalen des Gen rators ist eine verdichtete Applikationsform der Zuschlag zweckmaBig, etwa in der 
Form von Tabletten, Pillen oder Granulat Die Menge der eingesctzten Zuschiage b tragt im Satz etwa 10 
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Gew.-%. In den Abstromkanalen kann die Menge der Zuschiage bis 75 Gew.-%, bezogen auf den Gassatz, 
ausmacheit 

Eine Reduktion des CO-Anteils laflt sich iiberraschenderweise auch dadurch erreichen, daB ein Teil des 
Brennstoffs aus den Salzen, vorzugsweise aus den Kalzium-. Magnesium- oder Zinksalzen des Aminotetrazols, 
vorzugsweise aus den entsprechenden Salzen des 5-ArainotetrazoIs oder aus Harnstoffderivaten besteht In 5 
diesen Fallen ist der Einsatz von nur zwei Oxidationsmitteln ausreichend. 

Zur Beeinflussung der Reaktionsgeschwindigkeit und -temperatur konnen weitere Additive zugegeben wer- 
den. Seiche Additive kdnnen beispielsweise Bor oder Metallputver, beispielsweise Titan, Aluminium, Zirkon, 
Eisen, Kupfer, Molybddn sowie ihre stabilen Hydride seia Ihr Anteil an den Zuschligen liegt in der GraBenord- 
nung von 5 Gew.-%. lo 

Die Herstellung der erfindungsgemiBen Gassatzmischungen erfolgt in an sich^bekannter Weise. Die Kompo- 
nenten werden beispielsweise trocken gemischt, gesiebt, portioniert und zu Tabletten verpreBt Die Anpassung 
der Abbrandgeschwindigkeit laBt sich Uber die Komform und -gr5Be des beispielsweise durdi Brechen und 
Aussieben der Fragmente erhaltenen Schiittgutes erreichen. Das Schuttgut kann in groBer Menge hergestellt 
und durch Mischen von Frakttonen mit unterschiedlicher dynamischer Lebhahigkett den jeweiligen Erfordemis- is 
sen beim Abbrand angepaBt werden. Dabei kdnnen auch Vormischungen mit 2 oder 3 Komponenten zur 
Erhdhung der Sicherheit oder Vert>esserung des Mischergebnisses eingesetzt werden. Eine Mischung aus 
Oxidationsmittel und Zuschligen kann beispielsweise hergestellt werden, bevor sie mit den sdckstoffhaltigen 
Verbindungen in Beruhrung kommt 

Die Mischung kann jedoch auch durch Kneten wasserfeuchter iComponenten und anschlieBender Granulie- 20 
rung z. B. durch Passieren von Sieben, Strangpressen oder ahnlichem hergestellt werden. Dabei kdnnen Binde- 
mittel, wie beispielsweise Wassergias, ''anorganischem Kautschul^ (Phosphomitrilchlorid) oder auch geringe 
Anteile organischer Binder wie Acrylharze, PTFE, Guar Gum eingesetzt werdea Da die verwendeten Kompo- 
nenten weder toxisch noch besonders reaktiv sind und sich nur mit Hilfe von speziellen Anziladem im EinschluB 
zur Reakdon bringen lassen, sind besondere Sicherheitsvorkehningen nicht notig. 25 

Das so erfaahene SchOttgut kann unmittelbar eingesetzt werden. Zur Verraeidung von Abrieb des SchOttgutes 
beim Umgang mit den Generatoren, der zur Veranderung der Abbrandcharakterisdk fahren und ein Sicher- 
heitsrisiko durch seinen heftigen Abbrand darstellen wOixIe, kann das Schiittgut oberflachlich beschichtet 
werden. Dies kann durch einen Lackliberzug, der gegebenenfalls zur UnterstOtzung des Anbrandes des SchQtt- 
gutes mit anbrandunterstutzenden Zuschlagen versehen sein kann, geschehen. Als anbrandunterstUtzende Zu- 30 
schllge kommen Oxidationsmittel wie Zinkperoxid, Perchlorate und Metallpulver wie Titan, Zirkon in Betracht 
Die Aufbringung kann durch AufsprOhen der Idsungsnuttelhaltigen Beschichtungsmittel z. R in einer Trommel 
unter Abdampfen des Ldsungsmittels erfolgen. 

FUr spezieile Einsatzgebiete kdnnen pordse Komstrukturen im Kom eingesetzt werden. Die Erzeugung 
solcher pordser Strukturen kann nach Oblichen Methoden, beispielsweise durch Zugabe IdsUcher Salze und 35 
deren anschlieBender Ausldsung mit den entsprechenden Ldsungsmitteln oder durch Zugabe thermisch zersetz- 
barer Stoffe wie beispielsweise Ammoniumbikarbonat, Acetondicarbonsdure, Blthmittel, Peroxide oder Azobi- 
sisobutyronitril, die dann in einem nachfolgenden ProzeBschritt durch Aufheizen und Tempem bei erhdhter 
Temperatur wieder entfemt werden, erfolgen. Die Charakteristik wuxi bestimmt durdi Meng^ KomgrdBe und 
Verteilung. Solche GassEtze kdnnen beispielsweise dann eingesetzt werden, wenn stark progressiv reagierende 4o 
Gassitze erforderlich sind 

Die Anziindung des konfektionierten Gassatzes kann mit den Qblichen Verfahren erfolgea Dabei ist wichtig, 
daB keine zusitzlichen toxischen Schwadenkomponenten aus dem AnzUnder nach der Reaktion freigesetzt 
werden. 

Die Gassatzmischung ist unempfindlich in Bezug auf ihre sicherheitstechnisdien Kenndaten wie z. B. gegen 45 
Reib-, Schlag- und StoBeinwirkung bzw. Entztlndbarkeit gegenuber Flamme oder Cer-ZEisenfunken unter 
Nonnaklruck. Im EinschluB dagegen brennt sie hef tjg bei entsprechender AnzQndung. Dies erhdht die Sicherheit 
bei Herstellung imd Umgang. 

Die erfrndungsgemUBen Mischungen kdnnen beispielsweise in Gasgeneratoren fUr die Kraftfahrzeugsicher- 
heit mit den dort Qblichen elektrisch ausgeldsten AnzOndsystemen eingesetzt werden. 50 

Im Gegensatz zu Generatoren auf Azidsatzbasis kann auf eine aufwendige Filterung der Schlacke verzichtet 
werden, da sie kerne toxischen Bestandteile enthalt Sie besteht zur Hauptsache aus Karbonaten und Chloriden 
von Kalium und Natrium neben sehr wenig Nitraten/Nitriten und Zinkoxid. Die Ausbringung soldier nichttoxi- 
schen Bestandteile wird daher im allgemeinen nur begrenzt durch die bei Emission von Staub festgesetzten 
Grenzwerte. 55 

Die nachfolgenden Beisptele sollen die Erfindung ndher erilutem, ohne sie jedoch einzuschrdnken. 

Die spezifizierten Komponenten fQr die erfindungsgem^Ben Gassttze werden in den angegebenen Gewichts- 
verhaltnissen in Plastikbehiltem im Taumelmischer30 Minuten horaogenisiert AnschlieBend erfolgt die Tablet- 

tierung der-Mischungen zu-PreBlingen mit-einem Durchmesser von etw a 6 mm. 3 3 g der tabletderten Prob en 

werden mittels 0,2 g Bor/Kaliumnitrat (25 : 75 Gew,-Anteilc) als AnzQndmischung und eines elektrisch aufheiz- 60 
baren Eisendrahtes in einer 25 ml Edelstahldruckbombe zur Umsetzung gebracht R gistriert wird der Druck- 
Zeitverlauf der Reaktion (Iber eine piezoelektrische MeBeinrichtung Bei der exothermen Umsetzung ntstehen 
Abbrandgase, die sich hauptsachlich aus H2O, CO2, N2 und O2 zusammensetzen und den gestellten toxikologi- 
schen Anforderungen entsprechea 

Di in den Beispielen beschriebenen Gassatzmischungen werden beispielsweise in einer MeBeinrichtung, 65 
bestehend aus Brennraum, Gasstromuralenkung und Filterraum unter definierten mechanischen Aufbaubedin- 
gungen bezOglich der Abbrandcharakteristik untersucht Die gasfdrmigen Reakti nsprodukte werden in einem 
60 1 Volumen aufgefangen und charakterisiert (Hauptbestandteile: H2O, CO2, N2 und O2) 



5 



DE 195 05 568 Al 



Zusainmensetzung (Gew. -% ) 



Berspxel Nr.: 






3 


4 


5 


5-Aminotetrazol 


33,1 


33,1 


34,0 


33,1 


34,2 


Natriumnitrat 


52,3 


52,3 


61,5 


52,3 


64,8 


Kaliuiaperchlorat 


10,1 


10,1 




10,1 




Zinkoxid 


4,0 


3,0 


1,0 






Zinkperoxid 




1,0 


3,0 


4,0 




Graphit 


0,5 


0,5 


0,5 


0,5 


1,0 



Beispiel 


Explos ioQ.sweLrme 
(kJ/g) 


Reib- 
(N) 


Schlageznpflndlichkeit 
(J) 




1 


3,61 


> 360 


10 




2 


3,69 


> 360 


10 




3 


3,70 


> 360 


10 




4 


3,82 


> 360 


7,5 




5 


3,82 


> 360 


10 





MeBergebnisse in der ballistischen Dnickbombe 



Beispiel 


Druckmaximuni 
(bar) 


Zeitdifferenz^ ) 
40-60% p(inax) 
(ms) 


Kaltgas^) 

(1/g) 


CO 
(PPm) 


1 


715 


6,7 


0,41 


1800 


2 


707 


5,9 


0,38 


1100 


3 


729 


6,1 


0,41 


2000 


4 


660 


6,5 


0,40 


1800 


5 


730 


6,7 


0,41 


3300 



^) angegeben ist die Reaktionsdauer zwischen 40 und 60% des 

maximalen Druckes in Millisekunden 
^) gemessen nach Abkiihlung auf Raximtemperatur 

Beispiel 1 beschrcibt ciie Umsetzung von 5-AminotetrazoI (5-ATZ) mit einern biniren Gemisch von Oxida- 
tionsmitteln. Die Schwadenzusammensetzung zeigt einen Anteil von 1800 ppm CO in den Reaktionsschwaden 
nach Abbrand in einer geschlossenen Dnickbombe. In Beispiel 2 fOhrt die Zugabe von nur 1 Gew.-% Zinkper- 
oxid fibenaschenderweise zur deudichen Reduktion des CO-Anteils auf 1 100 ppm bei sonst gleichbleibenden 
Versuchsparametent Die VerSndeningen in der Zusammensetzung der Mischungen in den Beispielen 3 bis 5 
f Qhren zu schlechteren Ergebnissen. 



Beispiel Nr. : 



S-Aminotetrazol 
Natriumnitrat 
Kaliumperchlorat 
Zn (5-ATZ)2 

ea-(5-ATZ)2 

Mg (5-A!rZ)2 

Zinkoxid 

Graphit 



Zusainmensetzung (Grew. - % ) 



6(=1) 


7 


33,1 


25,4 


52,3 


52,7 


10,1 


10,2 




11,2 


4,0 




0,5 


0,5 
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Beispiel 


Bxplosionsvrarme 
(kJ/g) 


Reib- 
(M) 


Schlagempf indlichkeit 
(J) 


6 (=1) 
7 
8 
9 


3,61 
3,64 
3,46 
2,74 


> 360 

> 360 

> 360 

> 360 


10 
10 
15 
20 



10 



MeBergebnisse in der ballisttschen Druckbombe (25 ml) 



Beispiel 


Druckinaximtim 
(bar) 


Zeitdifferenz-^) 
40-60% p(iDax) 
(ms) 


Kaltgas^) 

(1/g) 


CO 
(ppm) 


6 (=1) 
7 
8 
9 


715 
662 
602 
81 


6.7 
6,8 
6,6 
39,2 


0,41 
0,39 
0,40 
0,33 


1800 
250 
140 
100 



15 



20 



25 



MeBergebnisse in der 60 1 Testkanne 



Beispiel 


CO-Reduktion^) 
(*) 


Druckmaximutn^ ) 
(bar) 




6 (=1) 

7 

8 

9 

^ ) angegeben 


0 
10 
40 
95 

ist die Readctioi 


2,2 
2,1 
1,7 
< 1,5 

1 Bdauer zwischen 


40 und 60% des 



30 



35 



40 



45 



50 



maxlnialen Druckes in Millisekunden 
^) gemessen nach Abkiihlung auf Raumtemperatux: 
^) bezogen auf das Ergebnis der Testkanne, Beispiel 1 bzw. 6 
^) Lademasse 40 g 



Die Beispiele 6 bis 9 zeigen, daB sich der Zusatz der Zn-, Ca- und Mg-Saize des S-Aminotetrazols 
(Me(5-AT^ gOnstig suf die Schwadenzusamraensetzung auswirkt Es wird cine deutliche Reduktion des 
CX>-Antetls festgestellt Auch die Reaktionsgeschwindigkeit wird beeinfluBt ss 



Beispiel Nr. 



S-Aminotetrazol 



Guanidinnitrat 
Natriumnitrat 
Strontiumnitrat 
Graphit 



10 



Zusammenset zung ( Gew . -% ) 



33,0 

—873- 
58,2 

0,5 



11 



31,6 
— 87O 
39,0 
20,9 
0,5 



12 



30,8 
— 7t8 
27,1 
33,8 
0,5 



13 



28,9 

—7,-3 



63,3 
0,5 



60 



65 
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Beispiel 


Explo s ionswarme 
(kJ/g) 


Reib- 

GlU^ J. JLil 

(N) 


1 Schlag- 

H1 4 rehire { '<- 
(J) 


Ruckstands-: 

xn o c? a ^ I 

(g) 




10 
11 
12 
13 


4,06 
3,90 
3,61 
3,41 


> 360 

> 360 

> 360 

> 360 


20 
15 
20 
15 


1,5 
1,2 . 
1,0 
0,8 





MeBergebnisse in der ballistischen Druckbombe (25 ml) 



Beispiel 


Druckmaximum 
(bar) 


Zeitdif f erenz-^ ) 
40-60% p(max) 
(ms) 


Kaltgas^) 

(1/g) 




10 


779 


6,1 


0,46 




11 


767 


7,0 


0,41 




12 


723 


7,3 


0,42 




13 


620 


8,6 


0,39 





) angegeben ist die Reaktionsdauer zwischen 40 und 60% des 

maximalen Druckes in Millisekunden 
i gemessen nach Abkiihlung auf Raumtemperatur 
J Peststoffmasse in der 60 1 Testkanne nach Abbrand von 30 

g Gassatz im Versuchsgenerator 



Beispiele 10 bis 13 unterscheiden stch durch den Anteil an Natriiunnitrat/Strontiumnitrat ais OxidationsniitteL 
Mit zunehmendenoi Anteil an Strontiumnitrat reduziert sich die Masse der m die Kanne austretenden Schlacke. 
Das bedeutet, die Filtrierbarkeit der Schlacke wird durch die Zugabe von Strontiumnitrat — nach der Reaktion 
— im Filter des Generators verbessert Gleichzeitig laBt sich der CO-Anteil des Reakdonsgases gOnstig beein- 
flussen. 

Patentanspriiche 

1. lYeibmiuel fitr Gasgeneratoren aus stickstoffhaltigen Verbindungen, dadurch gekennzdcfinet, daG es 

a) als stickstoffhdtige Verbindung (Brennstoff) wenigstens eine Verbindung aus der Gnippe Tetrazole;, 
Triazole, Triazine, Cyansiurer Hamstoff, deren Derivate, Abkdmmlinge oder deren Salze, 

b) als Oridationsmittel weni^ens drei Verbindungen aus der Gruppe der Peroxide, Nitrate, Chlorate 
oderPerchlorate, 

c) Abbrandmoderatoren, die geeignet sind, durch hetereogene oder homogene Katalyse den Abbrand 
und seine Geschwindigkeit zu beeinflussen, sowie gegebenenf alls 

d) Zuschlige, die geeignet sind, den Anteil der toxisdien Gase zu reduzieren enthilt 

2. Treibmittel gem^B Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es als Brennstoffe (stidcstoffhaldge Verbin- 
dungen) 

ein oder mehrere TetrazoIderivat(e) der Formel 




I 
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enthllt, 

worm Ri und R2 oder R3 gleich oder verschieden sein konnen, jedoch entweder R2 oder R3 vorliegt und die 
Bedeutung haben: Wasserstoff, Hydroxy, Araino» Carboxyl, einen AJkylrest mit I bis 7 Kohlenstoffatomen, 
einen Alkenylrest rait 2 bis 7 Kohienstoffatoraen, emen Alkylaminorest mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen, 
einen Arylrest, gegebenenfalls substituiert mit einem oder raehreren Substituenten, die gleich oder verschie- 5 
den sein kdnnen und ausgewahlt sind aus der Aminogruppe, der Nitrogruppe, den Alkylresten mit 1 bis 4 
Kohlenstoffatomen oder einem Aryiaminorest, bei dem der Arylrest gegebenenfalls substituiert sein kann 
oder die Natrium-, Kali um- und Guanidiniumsalze der genannten Te trazblderivate. > 

3. Treibmittel gemlB Anspruch 2, dadurch gekennzetchnet daB 

Ri vorzugsweise Wasserstoff, Amino, Hydroxy, Carboxyl, einen Methyl-, Ethyl-, Propyl- oder Isopropyl-, 10 
Butyl-, Isobutyl- oder tert-Butyl, n-Pentyl-, n-Hexyl- oder n-Heptylrest, einen Methylamino-, Ethylamtno-, 
Dimethylamino, n-Heptylammo-, n-Octylamino- oder n-Decylaminorest, einen Tetrazolrest, einen Phenyla- 
minorest, einen Phenyl-, Nitrophenyl- oder Aminophenylrest und 

R2 oder R3 vorzugsweise Wasserstoff, einen Methyl- oder Ethydrest, einen Phenyl-, Nitrophenyl- oder 
Aminophenylrest bedeutet 15 

4. IVeibmittel gem^B einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die stickstoffhaltigen 
Verbindungen ausgewShlt sind aus der Gruppe derTetrazolderivate, vorzugsweise ausgewahlt sind aus den 
Verbindungen 5-Aminotetrazol, Lithium-, Natrium-, Kalium-, Zink-, Magnesium-, Strontium- oder Kalzium- 
5-aminotetrazolat, S-Aminotetrazolnitrat, -sulfat, -perchlorat und Mhnliche Verbindungen, l-(4-Aminophe- 
nyI)-tetrazoI, t-{4-Nitrophenyl)-tetra2ol, l-Methjd-5-dimethylaminotctrazol, l-Methyl-5-methylaminotetra- 20 
zoL l-MethyltetrazoL l-Phenyl-5-arainotetrazol, l-Phenyl-5-hydroxytetrazol, 1-Phenyltetrazol, 2-EthyI- 
5-aminotetrazol, 2-Methyl-5-aminotetrazol, 2-Methyl-5-carboxyitetrazol, 2-Methyl-5-methylaminotetrazol, 
2-Methyltetrazol, 2-Phenyltetrazol, 5-(p-Tolyl)-tetrazol, 5-Dialiylaminotetrazol, 5-Dimethyiaminotetrazol, 
5-EthyIaminotetrazol, 5-Hydroxytetrazol, 5-Methyltetrazol, 5-Methy2aminotetrazol, 5-n-Decylaminotetra- 
zol, 5-n-Hept>1aminotetrazol, 5-n-Oclylaminotetrazol, 5-E%enyltetrazol, 5-Phenylaminotetrazol oder Bis- 25 
(aminoguanidin)-azotetrazol und Diguamdinium-5,5'-azotetrazolat, sowie 5,5'-BitetrazoI und dessen Satze, 
wie die 5,5'-Bi-l H-Tetrazolammoniumverbindungen* 

5. Treibmittel gemiiQ einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Triazinderivate 
1,3,5-Triazin, als Triazolderivate lA4-Triazol-5-on, 3-Nitro-l A4-triazol-5-on, als Cyans§urederivate Natri- 
umcyanat, Cyanurslure, Cyanursiureester, Cyanurs&ureamid (Melamin), I -Cyanguanidin, Nat riumdicyana- 30 
mid, Dinatriumcyanamid, Dicyandiamidinnitrat, Dicyandiamidinsulfat, und als Hamstoffderivate Biuret, 
Guanidin, Nitroguanidin, Guanidinnitrat, Aminoguanidin, Aminoguanidinnitrat, Thiohamstoff, Triamino- 
guanidinnitrat, Aminoguanidinhydrogencarbonat, AzodicarbonsEurediamid, Tetrazen, Semicarbazidnitrat, 
sowie Urethane, Ureide wie BarbitursEure und ihre Derivate enthalten sind. 

6. Treibmittel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB es als Oxidationsmittel: 35 
Peroxide der Alkali- und Erdalkalimetalle; Zinkperoxid, die Peroxodisulfate der genannten Elemente und 
des Ammoniums oder Mischungen dieser Verbindungen; 

Ammoniumnitrat, Nitrate der Alkali- und Erdalkalimetalle, insbesondere Lithium-, Natrium-, Kalium- oder 
Strontiumnitrat oder Mischungen dieser Verbindungen; 

Oxohalogenverbindungen der Alkali- oder Erdalkalimetalle oder des Anunoniums, vorzugsweise Kalium- 40 
perchlorat oder Ammoniumperchlorat oder Mischungen dieser Verbindungen enthdlt 

7. Treibmittel gemiB einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB es als Oxidationsmittel eine 
Kombination aus Zinkperoxid, Kaliumperchlorat und mindestens einem Nitrat, vorzugsweise Natriumni- 
trat oder Strontiumnitrat enthilt 

8. Treibmittel gemaB einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurdi gekennzeichnet, daB das MischungsverhSltnis 45 
der Oxidationsmittel 1:2:10 ist, mit einem Gesamtanteil von 60 Gew.-% in der gaserzeugenden Mischung. 

9. Treibmittel gemlB einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Mischungsverhiltnis 
der stickstoffhaldgen Verbindungen zu den 0)ddationsmitteln so bilanziert ist, daB beim Abbrand der 
Gassatzmischung Sauerstoff im UberschuB gebildet wird. 

! 0. Treibmittel gem&B einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB es als Abbrandmoderato- 50 
ren Stoffe oder ihre Gemische enth&lt, die geeignet sind, durch heterogene oder homogene Katalyse den 
Abbrand und seine Geschwindigkeit zu beeinflussen, wobei der Anteil dieser Sto% an der Mischung bis ca 
8% betragen kann. 

U. Treibmittel gemiB einem der AnsprQche 1 bis 10,dadurchgekennzeichnet,daBesals Abbrandmoderato- 
ren Metalle, Metalloxide und/oder Metallkarbonate und/oder Metallsulfide oder Mischimgen dieser Ab- 55 
brandmoderatoren enth&lt, wobei als MetaUe vorzugsweise Bor, Stlidtmi, Kupfer, Eisen, Titan, Zhik oder 
Molybd&n eingesetzt werdea 

t2.TreibmittelgemdB einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB es als Abbrandmoderato- 
ren Schwefel, Ferrocen imd seine Derivate enthalt. 

13. Treibmittel gem^B einem der AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB es als Zuschlag Stoffe 60 
enth&lt, die geeignet sind, den Anteil der Schadgase Stickoxide und/oder Kohlenmonoxid zu reduzierea 

14. Treibmittel g emSB einem der AnsprQche 1 bis 13 , dadurch g ekennzeichnet , daB es als Zuschla gstoff ____ 
Abbrandmoderatoren, Edehnetalie wie Palladium, Ruthenium, Rhenium, Platin oder Rboditmi oder Oxide 

der Edehnetalie, sowie Mischungen dieser Verbindungen oder 

basisch reagierende Stoffe, wie beispielsweise Oxide, Hydroxide oder Carbonate der Alkali- und Erdalkaii- 65 
metalle, der des Zinks, sowie Mischungen dieser Verbindungen oder 

Harnstoff, Guanidin und seine Derivate, Verbindungen mit NH2-Gruppen wie beispielsweise Amidosulfon- 
s&uren, Amidokomplex , Amide, sowie Mischungen dieser Verbindungen enthlUt 
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15. Treibmittel gemSB einera der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Menge der eingesetz- 
ten Zuschlage im Satz etwa 10Gew.-% und in den Abstromkanalen bis 75Gew.-%, bezogen auf den 
Gassatz, ausmacht 

16. Treibmittel fur Gasgeneratoren aus stickstoffbaltigen Verbindungen, dadurch gekennzeichnet, daB cs 

5 a) als stickstoffhaltige Verbindung (Brennstoff) eine ICombiaation des Aminotetrazols und den Sab^en, 

vorzugsweise den Kalzium-, Magnesium- oder Zinksalzen des Aminotetrazols, vorzugsweise eine 
Kombination des S-Aniinotetrazols und den entsprechenden Salzen des 5-Ammotetrazols; 
b) als Oxidationsmittel wenigstens zwei Verbindungen aus der Gruppe der Peroxide, Nitrate, Chlorate 
Oder Perchlorate, vorzugsweise Natriunmitrat und Kaliumperchlorat, sowie 
10 c) Abbrandmoderatoren, die geeignet sind, durch heterogeae oder homogene Katalyse den Abbrand 

und seine Geschwindigkeit zu beeinflussen» vorzugsweise Zinkoxid und die Karbonate des Zinks bzw. 
des Kalziums enthait 

1 7. Treibmittel fOr Gasgeneratoren aus stickstoffbaltigen Verbindungen, dadurch gekennzeichnet, daB es 

a) als stickstoffhaltige Verbindung (Brennstoff) Hamstoff, dessen Salze, Derivate und Abkdmmlinge 
15 und deren Salze, vorzugsweise Biuret, Guanidin, Nitroguanidin, Guanidinnitrat, Aminoguanidin, Ami- 

noguanidinnitrat, Thiohamstoff, Triaminoguanidinnitrat, Aminoguanidinhydrogencarbonat, Azodicar- 
bonsaurediamid, Dicyandianudinnitrat, Dicyandiamidinsulfat^ Tetrazen und/oder Semicarbazidnitrat, 
sowie Urethane, Ureide wie Barbitursiure und ihre Derivate; 

b) als Oxidationsmittel wenigstens zwei Verbindungen aus der Gruppe der Peroxide^ Nitrate. Chlorate 
20 oder Perchlorate, vorzugsweise Natriumnitrat und Kaliumperchlorat sowie 

c) Abbrandmoderatoren, die geeignet sind, durch heterogene oder homogene Katalyse den Abbrand 
und seine Geschwindigkeit zu beeinflussen, vorzugsweise Zinkoxid und die Karbonate des Zsaks bzw. 
des Kalziums enthait 

18. Treibmittel gemaB Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Oxidationsmittel gem§B 
25 Anspruch 6 und die Abbrandmoderatoren gemaB einem der Ansprilche 1 0 bis 12 defituert sind 

19. Verfahren zur Herstellung eines Tireibmittels ftir Gasgeneratoren nach einem der vorhergehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB man das oder die stickstoffhaltige(n) Verb'mdung(en) (Brennstoff) 
mit den Oxidationsmittehi, den Abbrandmoderatoren und gegebenenfalls mit weiteren Zuschlagen ver- 
mischt und das Gemisch homogenisiert 

30 20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB man das Treibmittel unter Einsatz von 
PreBhilfen, beispielsweise Graphit, Molybdansuifid, Teflon, Taikum, Zinkstearat oder Bomitrid verpreBt 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB man die PreBlinge beschichtet 

22. Verfahren nach einera der AnsprQche 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB man zur Steuerung der 
Abbrandgeschwindigkeit eine definierte Porositat der PreBlinge erzeugt 

3S 23. Lebensrettungssystem, enthaltend ein TVeibmittel nach einem der AnsprOche 1 bis 18. 

24. Verwendung des Treibmittels nach einem der AnsprOche 1 bis 18 zur Erzeugung von Gas. 



40 
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